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摘要 :【 目的 ] 探 完 对 绿豆 象 Callosobruchus chinensi 有 引诱 作用 的 植物 挥发 性 物质 。[【 方 法 ] 采 用 触 
角 电 位 (EAG) 仪 和 YY 型 噢 觉 仪 分 别 测定 了 绿豆 象 成 虫 对 绿豆 Vigna radiata 豆 英 挥发 物 的 触角 电 
位 和 选择 行为 反应 。【 结果 】EAG 测定 结果 表明 ,已 交配 的 绿豆 象 肉 虫 对 23 种 绿豆 豆 英 挥 发 物 的 
EAG 反应 值 存在 显著 差异 ,对 茶 甲 醛 2- 己 烯 醛 . 己 醛 痒 醛 和 水 杨 醛 5 种 醛 类 化 合 物 的 EAG 反应 
值 相对 较 高 ,其 中 对 2- 己 烯 醛 的 反应 值 最 大 , 达 20.68; 且 绿豆 象 成 下 EAG 反应 值 在 1 ~100 pg/pL 
浓度 下 , 均 随 挥发 物 浓度 的 提高 而 增强 ,但 已 交配 和 未 交配 绿豆 象 唆 雄 成 虫 的 EAG 反应 值 无 显著 
差异 。 行 为 试验 发 现 , 当 5 种 醛 类 物质 浓度 达 100 jg/ kL 时 ,已 交配 绿豆 象 肉 、 雄 成 虫 均 对 茶 甲 醛 
和 2- 己 烯 醛 有 显著 正 趋 性 ,对 己 醛 有 显著 负 趋 性 ,对 辛 醛 和 水 杨 醛 无 显著 趋 性 。[【 结论 ] 绿豆 豆 英 
挥发 物 中 2- 己 烯 醛 和 茶 甲 醛 与 绿豆 象 偏爱 选择 密切 相关 。 
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Electroantennogram and behavioral responses of Callosobruchus chinensis 
( Coleoptera: Bruchuidae) adults to volatiles from mung bean ( Vigna 


radiata) pods 
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Abstract: [Aim) This study aims to investigate the plant volatiles attracting Callosobruchus chinensis. 
【 Methods 】The electroantennogram and behavioral responses of C. chinensis adults to volatiles from mung 
bean (Viena radiata) pods were tested by using electroantennographic ( EAG) detector and Y-tube 
olfactometer ，respectively.【 Results】The EAG bioassay results showed that the respective EAG values of 
mated female adults of C. chinensis to 23 tested volatiles from V. radiata pods were different, among 
which the EAG values to benzaldehyde, 2-hexenal, caproaldehyde, octanal and salicylaldehyde were 
relatively high, with the maximum value (20.68) to 2-hexenal. EAG values showed that the antennal 
response strengthened with the increasing of concentration of the test componds, but the EAG values had 
no significant difference between mated and unmated adults. The results of behavioral response tests 
showed that the mated male and female adults of C. chinensis showed significantly positive taxis to 
benzaldehyde and 2-hexenal and significantly negative taxis to caproaldehyde, whereas showed no 
significant taxis to octanal and salicylaldehyde when the concentrations of these five compounds were 100 


ng/ nL. 【Conclusion】Among volatiles from V. radiata pods, benzaldehyde and 2-hexenal may be the 
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main attractants for C. chinensis. 
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植 食性 昆虫 能 够 适时 寻找 到 合适 的 取 食 寄主 和 
产 卵 寄主 ,对 其 种 群生 存 和 繁衍 具有 非常 重要 的 生 
物 学 意义 (Bruce et al., 2005; Kiihnle and Miiller et 
al.，2011; Dotterl et al., 2012) 。 一 般 来 说 , 植 食性 
昆虫 可 通过 其 灵敏 的 嗅觉 .视觉 .触觉 和 味觉 系统 感 
知 寄主 植物 和 非 寄 主 植物 的 存在 ,从 而 做 出 趋向 寄 
主 植物 的 选择 行为 (Bernays and Chapman，1994 ) 。 
植物 挥发 性 化 合 物 是 植物 -昆虫 二 级 营养 关系 建立 
过 程 中 的 重要 信息 物质 。 昆 虫 利 用 自 喘 的 感受 器 可 
在 空气 中 搜索 植物 挥发 物 的 痕迹 ,从 而 确定 方向 找 
到 其 喜 食 的 寄主 植物 。 因 此 , 明确 寄主 植物 挥发 性 
化 合 物 的 种 类 ,对 揭示 昆虫 与 寄主 植物 之 间 的 关系 
及 通过 植物 挥发 物 调 控 昆 虫 行为 以 降低 或 控制 害虫 
的 为 害 具 有 重要 意义 。 

绿豆 象 Callosobruchus chinensis 属 东 翅 目 
( Coleoptera ) 豆 象 科 ( Bruchuidae ) ,是 绿豆 Fiena 
radialw、 型 豆 凡 unguiculata 和 小 豆 由 aneularis 等 
豆 科 作物 结 葬 期 及 储藏 期 的 重要 害虫 。 由 于 绿豆 象 
隐蔽 性 强 且 可 重复 侵 染 ,因此 对 绿豆 `. 克 豆 等 豆 科 作 
物 的 产量 和 品质 造成 了 严重 的 威胁 ( Mainali et al.， 
2015) 。 其 中 绿豆 象 对 绿豆 的 为 害 最 为 严重 , 仓 内 
绿豆 的 性 蚀 率 可 高 达 43% ~ 69% (Talekar, 1988)， 
且 星 蚀 过 的 绿豆 营养 价值 严重 受 损 ,商品 价值 大 幅 
度 降 低 。 

绿豆 象 分 布 广泛 ,在 我 国 大 部 分 省 区 均 有 发 生 。 
据 报道 ,北京 河南 等 地 绿豆 象 一 年 可 发 生 6 ~7 代 ， 
越冬 幼虫 于 次 年 4 月 在 豆 粒 内 化 肾 , 羽 化 后 很 快 即 
可 交配 产 孵 或 飞 到 室外 进行 产 卵 繁殖 。 在 室外 繁殖 
1~2 代 后 ,幼虫 随 收 获 豆 粒 带 回 室内 或 成 虫 直 接 飞 
回 室 内 继续 繁殖 和 为 害 ,直至 进入 越冬 状态 ( 黄 建 
国 , 1980)。 绿 豆 象 为 何 能 够 在 田间 准确 找到 绿豆 、 
区 豆 或 小 豆 豆 荧 进 行 产 卵 ?绿豆 象 能 够 精确 定位 的 
行为 机 制 是 什么 ? 探 明 这 些 问 题 对 全 面 解析 绿豆 象 
与 寄主 植物 的 关系 等 具有 重要 意义 。 为 此 ,本 研究 
采用 触角 电位 (EAG ) 仪 和 YY 型 嗅觉 仪 进行 了 绿豆 
象 对 绿豆 豆 荧 挥发 物 的 触角 电位 和 选择 行为 反应 ， 
以 期 探索 绿豆 豆荚 挥 发 性 气味 化 合 物 对 绿豆 象 选择 
行为 的 影响 及 对 绿豆 象 有 引诱 作用 的 挥发 物 及 各 活 
性 成 分 的 引诱 差异 ,为 绿豆 象 的 选择 性 机 理 和 田间 
防治 提供 新 的 思路 与 方法 。 


































































































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆 虫 

采集 山西 农业 大 学 农 作 站 绿豆 田 内 绿豆 象 已 产 
卵 的 成 熟 豆 蔷 , 利 用 人 工 气 候 培 养 箱 饲养 绿豆 象 , 温 
度 25 上 1% ,相对 湿度 75% + 上 5% , 光 周 期 16L: 8D。 
累计 饲养 2 年 有 余 约 20 代 , 饲 料 为 本 课题 组 种 植 的 
非 抗 虫 新 鲜 绿 豆 。 

未 交配 上 肉 、 雄 成 虫 :每 天 早晚 8:00 时 各 观察 一 
次 饲养 的 绿豆 象 ,将 当天 羽化 的 上 肉 、 雄 成 虫 分 开 饲 
养 ,24 h 后 备用 ;已 交配 上 肉 、 雄 成 虫 :将 当天 羽化 的 
上 肉 \ 雄 成 虫 一 起 饲养 , 待 其 交配 后 即 羽化 72 h 备用 。 
1.2 供 试 挥发 物 
共 试 绿豆 豆荚 挥 发 物 共 23 种 , 均 为 作者 在 前 期 
研究 中 采用 动态 顶 空气 体 采集 和 气质 联 用 (GC- 
MS) 法 ,从 晋 绿 1 号 和 Ve2768 两 个 绿豆 品种 的 黑豆 
菜 的 气味 挥发 物 中 鉴定 出 的 且 已 通过 EAG 初步 得 
选 的 有 效 成 分 ( 另 文 发 表 ) 。 供 试 挥发 物 均 为 分 析 
纯 ( 表 1) ,试验 时 将 23 种 挥发 物 分 别 溶 于 正己 烷 中 
配制 成 100 ne/pEL 浓度 ,密封 保存 于 4% 下 备用 。 
1.3 绿豆 象 触角 处 理 及 触角 电位 测定 

EAG 测定 方法 参照 同 凤 鸣 (2011)。 取 羽化 后 
24 h 未 交配 和 羽化 后 72 bh 已 交配 绿豆 象 肉 、 雄 成 
虫 , 用 眼科 剪 沿 触角 基部 剪 下 触角 ,去 掉 端 部 的 1 个 
著 节 ,立即 用 导电 胶 (Spectra 360 ) 将 其 两 端 分 别 粘 
在 电极 上 , 供 试 触角 长 度 约 2 ~3 mm。 连 续 气 流 端 
口 与 触角 垂直 放置 ,相距 约 10 mm, 气 流量 为 500 
mL/min ,刺激 气流 的 气流 量 为 40 mL/min。 检 测 时 ， 
用 连续 气流 吹 触 角 3 min 后 ,保证 基线 平稳 方 可 进 
行 测定 。 在 巴 斯 德 管内 装 入 滴 有 10 pL 测试 溶液 的 
滤纸 条 (5 mm x50 mm ) ,用 封口 膜 (Parafilm ) 封 住 
管 口 两 端 以 减少 样品 挥发 。 同 法 取 10 pL 正己 烷 滴 
加 于 滤纸 上 作为 对 照 ,每 个 样品 刺激 0. 5 s, 保证 刺 
激 间隔 在 1 min 以 上 ,每 个 待 测 样品 在 触角 上 重复 
15 次 ,每 根 供 试 触角 测试 11 个 样品 ,试验 设 3 次 重 
复 。 样 品 的 测试 顺序 按 随 机 方式 进行 ,每 次 进行 样 
品 刺激 前 后 各 进行 一 次 对 照 刺 激 。 用 Spike 软件 
(Syntech 公司 ) 采集 和 分 析 数 据 , 试验 结果 以 绿豆 
象 对 样品 刺激 的 EAG 相 对 值 表 示 ,EAG 反 应 相对 
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表 1 供 试 的 标准 化 合 物 


Table 1 Test standard compounds 
































化 合 物 Compounds 纯度 Purity (% ) 来 源 Source 
a- 红 没 药 醇 w-Bisabolol 96.0 Alfa Aesar 
Qa- 松 油 醇 w-Terpineol 98.0 Xiya Reagent 
芳 樟 醇 Linalool 三 99.0 Solarbio 
3- 已 烯 -1- 醇 Cis-3-Hexen-1-ol 98.0 Sigma-Aldrich 
1- 辛 烯 -3- 醇 1-Octen-3-ol >98.0 Solarbio 
顺 式 -3- 已 烯 醇 Cis-3-Hexenol 98.0 Sigma-Aldrich 
4- 异 丙 基 茶 甲醇 4-Isopropylbenzy] alcohol 97.0 Xiya Reagent 
葵 甲 醛 Benzaldehyde 99.9 Xiya Reagent 
香草 醋 Vanillin =99.0 Solarbio 
己 醋 Caproaldehyde 98.0 Sigma-Aldrich 
辛 醛 Octanal 99.0 Sigma-Aldrich 
正 壬 醋 Nonanal 98.0 Sigma-Aldrich 
2- 已 烯 醛 2-Hexenal 98.0 Sigma-Aldrich 
水 杨 醛 Salicylaldehyde 三 99.0 Solarbio 
B- 紫 罗 酮 B-Ionone >95.0 Solarbio 
3 ,4- 二 甲 基 茶 乙 酮 Ethanone ,1-(3 ,4-dimethylphenyl) 98.0 Xiya Reagent 
(+ ) -樟脑 ( + ) -Camphor >96.0 TCI 
乙酸 顺 -3- 已 烯 酯 Cis-3-Hexeny] acetate >97 Solarbio 
菲 Phenanthrene 99.9 Xiya Reagent 
1- 氧 蔡 1-Chloronaphthalene 96.0 Xiya Reagent 
东 Fluorene >95.0 TCI 
十 七 烧 Heptadecane >99.0 TCI 
二 十 一 烧 Heneicosane 99.0 Alfa Aesar 
(+ ) -柠檬 烯 ( + ) -Limonene >95.0 Solarbio 
对 甲 氧 基 肉 桂 酸 辛 酯 Oetyl 4-methoxycinnamate >97.0 Solarbio 

















值 为 样品 刺激 反应 值 减 其 前 后 两 次 正己 烧 刺 激 反 应 
值 的 平均 值 , 所 得 的 差 即 为 样品 刺激 的 EAG 相对 
值 ,触角 电位 仪 为 荷兰 Syntech 公司 生产 。 供 试 的 
豆 菜 挥 发 物 分 别 用 正 已 烷 配 制 为 1, 10, 100 和 500 
Hg/hL 4 种 浓度 ,密封 保存 于 4% 下 备用 ,试验 以 正 
己 烷 为 对 照 。 
1.4 绿豆 象 行为 反应 测定 

Y 型 嗅觉 仪 行 为 反应 生 测 方法 参照 魏 娟 等 
(2009) 。Y 型 嗅觉 仪 两 臂 依 次 连接 流量 计 、 装 有 粒 
状 活性 痰 的 过 滤 瓶 `. 装 有 鞘 馏 水 的 加 湿 瓶 .大气 采 
样 仪 等 。 测 试 前 ,分 别 将 滴 有 10 pL 供 试 药剂 和 
10 pL 正己 烷 ( 对 照 ) 的 滤纸 片 (5 mm x50 mm ) ， 
放置 于 Y 型 嗅觉 仪 两 侧 壁 最 前 端 , 侧 辟 流速 为 
250 ~300 mL/min。 每 30 min 更 换 味 源 滤 纸 片 和 
对 照 滤纸 片 。 

将 待 试 绿豆 象 成 虫 逐 头 引 入 站 型 嗅觉 仪 主 臂 
出 气 端口 内 ,使 其 逆 气 流 而 上 行进 ,观察 其 行为 。 
次 接 入 1 头 成 虫 , 当 绿豆 象 成 虫 疏 过 某 一 侧 臂 173 











处 并 停留 1 min 以 上 则 视 为 选择 ; 若 引 入 5 min 后 没 
有 做 出 选择 , 则 视 为 无 反应 。 每 种 挥发 物 各 浓度 重 
复 测 试 100 头 成 虫 , 雌 雄 比 为 1: 1, 试 虫 不 重复 使 
用 。 每 测试 2 头 调换 Y 型 嗅觉 仪 两 臂 的 方向 ,每 测 
试 10 头 后 ,用 75% 的 酒精 冲洗 Y 型 嗅觉 仪 , 烘 干 
待 用 。 
通过 以 下 公式 计算 选择 百分率 : 
en 
反应 率 = 样品 味 源 管 a 绾 中 虫 数 x100% ; 
hore EP 
流 拉 反应 率 人 量 味 尖 管 中 中 数 + 对 形 管 中 岂 下 ， 
x 100% 。 
1.5 数据 分 析 
所 有 试验 数据 利用 SPSS16. 0 软件 进行 统计 分 
析 , 采 用 Duncan 氏 多 重 分 析 法 ,比较 不 同 挥发 物 平 
均 释 放量 的 差异 显著 性 。 并 比较 不 同 浓度 之 间 及 绿 
豆 象 羽化 后 24 h 未 交配 肉 、 雄 成 由 和 羽化 后 72 h 已 
配 雌 、 雄 成 虫 各 自 对 挥发 物 EAG 反应 的 差异 显著 
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性 。Y 型 嗅觉 仪 行为 试验 结果 采用 xX? 检验 进 EAG 反应 值 存在 一 定 的 差异 ( 表 2)。 其 中 绿豆 象 
异 显 著 性 分 析 。 对 茶 甲 醛 \ 己 醛 , 广 醛 2- 已 烯 醛 水 杨 醛 5 种 化 合 物 
EAG 反应 较 强 , 且 对 2- 己 烯 醛 的 EAG 反应 值 最 大 
2 结果 (20. 68 ) ,但 对 供 试 的 a- 红 没 药 醇 等 5 种 醇 类 、 王 醛 


2.1 已 交配 绿豆 象 肉 虫 对 绿豆 豆 芋 不 
EAG 反应 
已 交配 绿豆 象 肉 虫 对 绿豆 豆荚 23 种 挥发 物 的 


\ 同 挥发 物 的 








等 2 种 醛 类 、B- 紫 罗 酮 等 3 种 酮 类 
辛 酯 等 2 种 酯 类 十 七 烷 等 2 种 烃 类 
烃 类 和 ( + ) -柠檬 烯 共 
很 弱 。 


.对 甲 氧 基 肉 桂 酸 
\ 劳 等 3 种 芳香 
18 种 化 合 物 的 EAG 反应 均 





























表 2 绿豆 象 已 交配 雌 虫 对 绿豆 豆荚 不 同 挥发 物 的 EAG 反应 


























Table 2 EAG response of Callosobruchus chinensis to different volatiles from Vigna radiata pods 
化 合 物 EAG 反应 相对 值 (mV) 化 合 物 EAG 反应 相对 值 (mV) 
Compounds Relative EAG response Compounds Relative EAG response 

辛 醋 Octanal 0.23 +0.06 dD B- 紫 罗 酮 B-Ionone 0.02 +0.00 王 
, 3 ,4- 二 甲 基 茶 乙 酮 

EC ldehyde 3.25 +0.84 bB 0.02 +0.01 {fF 
己 醛 Caproaldehyde Ethanone ,1-(3 ,4-dimethylphenyl) 四 
水 杨 醋 Salicylaldehyde 0.22 +0.12 dD (+ )- 樟 脑 ( + )-Camphor 0.03 +0.00 王 

发 顺 -3- 已 恬 栈 
2- 己 烯 醛 2-Hexenal 20.68 +0.09 aA 乙酸 顺 类 本 0.04 +0.00 {fF 
Cis-3-Hexenyl acetate 
葵 甲 醛 Benzaldehyde 1.61 +0.17 cC 菲 Phenanthrene 0.02 +0.00 王 
正 壬 醛 Nonanal 0.07 +0.01 eE 1- 氯 蔡 1-Chloronaphthalene 0.03 +0.02 全 
Qa- 红 没 药 醇 w-Bisabolol 0.03 +0.01 fF 荔 Fluorene 0.03 +0.00 王 
a- 松 油 醇 w-Terpineol 0.02 +0.00 ff 十 七 烷 Heptadecane 0.04 +0.00 王 
芳 樟 醇 Linalool 0.04 +0.01 fF 二 十 一 烷 Heneicosane 0.03 +0.00 王 
3- 已 烯 -1- 醇 Cis-3-Hexen-1-ol 0.03 +0.00 和 企 ' ( 土 )- 柠 榜 烯 ( + ) -Limonene 0.02 +0.00 王 
| 其 肉桂 酸 广 本 1 
1- 辛 烯 3- 醇 1-0cten-3-ol 0.02 +0.00 人 对 干 所 肉桂 酸 六 栈 0.02 + 上 0.01 下 
Octyl 4-methoxycinnamate 

香草 醋 Vanillin 0.09 +0.00 eE 顺 式 -3- 己 烯 醇 Cis-3-Hexenol 0.03 +0.00 王 




















表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 ; 同 列 数 据 后 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) ,而 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 (P<0.01) (Duncan 氏 多 重 比 较 法 ) 。 
供 试 挥发 物 浓度 为 100 pg/ nL。Data in the table are mean + SE, and those followed by different small and capital letters in the same column mean 


significant difference at the 0. 05 level and extremely significant difference at the 0. 01 level, respectively, by Duncan’ s multiple range test. The 


concentration of test volatiles was 100 pg/ pL. 


2.2 已 交配 绿豆 象 雌雄 虫 对 $ 种 醛 类 挥发 物 的 
EAG 反应 

已 交配 绿豆 象 肉 雄 虫 的 EAG 反应 值 , 不 仅 在 不 
同化 合 物 之 间 存 在 显著 差异 , 且 同 一 化 合 物 的 不 同 
浓度 之 间 也 差异 显著 (图 1: A, B)。 当 样品 刺激 浓 
度 为 1 pg/pL 时 , 仅 已 交配 雄 虫 对 葵 甲 醛 的 EAG 反 
应 值 较 高 ,为 0.49 mV ,其 余 4 种 醛 类 化 合 物 的 EAG 
反应 均 极 其 微弱 ; 当 浓 度 为 10 pg/kL 时 , 供 试 的 绿 
豆 象 雌雄 虫 对 2- 已 烯 醛 和 已 醛 的 EAG 反应 值 均 有 
极 显著 提高 ; 当 浓 度 增加 为 100 pg/pL 时 ,对 5 种 挥 
发 物 EAG 反应 值 均 显 著 提 高 ,其 中 已 交配 上 肉 成 虫 对 
2- 己 烯 醋 的 EAG 反应 值 最 大 , 达 20.68 mV , 约 为 10 
Mg/kL 时 的 77 倍 ; 当 样品 刺激 浓度 为 500 pg/ pL 
时 , 己 本 水 杨 醛 和 2- 己 烯 醛 的 EAG 反应 值 与 100 
M8g/kL 时 无 显著 差异 。 可 见 100 pg/pL 为 刺激 的 
最 佳 浓度 。 供 试 5 种 气味 挥发 物 在 相同 浓度 下 









































EAG 反应 值 由 高 到 低 依次 为 :2- 己 烯 醛 > 已 醛 > 茶 
甲醛 > 水 杨 醛 > 辛 醛 。 

2.3 未 交配 绿豆 象 雌雄 虫 对 $ 种 醛 类 挥发 物 的 
EAG 反应 

未 交配 绿豆 象 肉 雄 虫 对 5 种 醛 类 挥发 物 的 
EAG 反应 值 ,在 不 同 挥发 物 之 间 及 同一 挥发 物 的 不 
同 浓度 之 间 均 有 一 定 的 差异 (图 2: A, B)。 当 刺激 
物 浓度 为 1 pg/pL, 未 交配 绿豆 象 肉 雄 虫 的 EAG 反 
应 值 各 处 理 之 间 无 显著 差异 。 当 浓度 增加 到 10 
kg/KL 时 , 己 醛 和 2- 己 烯 醛 的 EAG 反应 值 明显 提 
高 ; 当 样品 刺激 浓度 为 100 pg/pL 时 ,2- 己 烯 醛 、 已 
醛 、 茶 甲醛 的 EAG 反应 值 均 有 极 显著 提高 ; 当 浓度 
增加 为 500 pg/pL 时 , 己 醒 .水 杨 醋 和 2- 已 燃 醋 的 
EAG 反应 值 与 100 jg/pL 时 无 显著 差异 。 供 试 5 
种 气味 挥发 物 在 相同 浓度 下 EAG 反应 值 由 高 到 低 
依次 为 :2- 己 烯 醛 > 己 醋 > 茶 甲醛 > 水 杨 本 > 辛 醛 。 
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Fig. 1 





已 交配 绿豆 象 肉 (A) 和 雄 (B) 成 9 


Volatile organic compounds 


对 绿豆 豆 莱 不 同 挥发 物 的 EAG 反应 
EAG responses of mated female (A) and male (B) adults of 





Callosobruchus chinensis to different volatiles from Vigna radiata pods 
图 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 ; 图 柱 上 大 小写 字母 分 别 表 示 对 同一 浓度 不 同 挥发 物 间 反应 差异 极 显 著 (P <0.01) 和 差异 显著 (P<0.05) 


(Duncan 氏 多 重 比较 法 ) 。Data in the figure are mean + SE. Different capital and small letters above bars indicate extremely significant difference at the 














0.01 level and significant difference at the 0. 05 level, respectively, among the responses to different volatiles at the same concentration by Duncan’s 


multiple range test. 图 2 同 The same for Fig. 2. 
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Fig. 2 EAG responses of unmated female (A) and male (B) adults of 


Callosobruchus chinensis to different volatiles from Vigna radiata pods 


2.4 已 交配 绿豆 象 雌雄 虫 对 $ 种 醛 类 挥发 物 的 行 
为 反应 

已 交配 绿豆 象 肉 、 雄 虫 不 仅 对 不 同 挥 发 物 的 选 
择 反 应 率 存在 差异 , 且 对 同一 挥发 物 的 不 同 浓度 的 
选择 反应 率 也 存在 一 定 的 差异 (图 3: A, B) 。 当 供 
试 挥发 物 的 浓度 为 10 pg/kL 时 ,绿豆 象 肉 、 雄 虫 对 
5 种 醛 类 化 合 物 没 有 表现 出 明显 的 选择 行为 ; 当 浓 
度 增加 到 100 和 500 pg/pL 时 ,绿豆 象 肉 、 雄 虫 对 2- 








己 烯 醋 和 茶 甲 醛 有 明显 的 正 趋 性 ,但 对 相同 浓度 的 
水 杨 醛 和 辛 醛 均 无 明显 的 行为 反应 ,对 己 醛 表现 出 
明显 的 负 趋 性 。 











3 讨论 





绿豆 作为 绿豆 象 的 寡 食 食物 ,其 豆 葬 挥 发 性 物 
质 在 绿豆 象 与 绿豆 的 化 学 通讯 中 起 决定 作用 。 本 试 















































2 王 宏 民 等 : 绿豆 象 成 虫 对 绿豆 豆 黄 挥发 物 的 触角 电位 和 行为 反应 153 
A 
口 500 ug/RL 图 100 pg/pL 口 10ug/uL DCK 口 S00 ugypEL 图 100 ugypL 口 10 ug/pL 口 CK 
果 甲 醋 | 某 甲 本 * 
个 [RK 人 RY 
Benzaldehbyde “CC Benzaldehyde 
| 
2 已 燃 本 CRSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS， 2- 己 烯 隔 CRSSSSSSSSSSSSSSSS。 
2-Hexenal 一 2-Hexenal Eee 
Eee | 
水 杨 醛 水 杨 醛 KY 
Salicylaldehyde。 呈 | Salicylaldehyde 性] 
CC 
己 醋 ”RY x 己 醛 
Caproaldehyde Cr Caproaldehyde ee 一 一 
hs Eee | [Eee 
辛 醛 辛 醛 
Octanal = 证 = Octanal 
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 


选择 率 Selection rate (%) 





选择 率 Selection rate (%) 





图 3 已 交配 绿豆 象 峻 (A) 和 雄 (B) 成 虫 对 绿豆 豆 葬 不同 挥发 物 的 行为 反应 





Fig. 3 Behavioral responses of mated female (A) and male (B) adults of 


Callosobruchus chinensis to different volatiles from Vigna radiata pods 
图 中 选择 反应 率 均 以 正己 煤 为 对 照 ; 星 号 表示 某 一 挥发 物 与 对 照 间 选 择 反应 率 差异 显著 (Xx 检验 , P <0.05)。The selective response rate of n- 


hexane was used as the control. The asterisk means significance difference in selective response rate between a volatile and its control (x? test, P <0.05). 








验 对 23 种 绿豆 豆荚 挥发 物 的 EAG 测定 结果 表明 ， 
茶 甲 醛 .已 醛 . 辛 本 2- 己 烯 醛 水 杨 醛 5 种 醛 类 化 合 
物 对 已 交配 绿豆 象 肉 虫 触角 的 EAG 反应 值 较 高 ,其 
中 对 2- 己 烯 醛 、 茶 甲醛 的 EAG 反应 值 最 大 ,表明 绿 
豆 象 对 一 些 醛 类 化 合 物 有 和 较 强 的 电 生 理 反应 。 据 赵 
玩 等 报道 , 壬 醛 能 够 引起 马 铃 车 甲虫 Leptinotarsa 
decemlineata、 桑 天 牛 Apripona germari 成 虫 、 铜 绿 丽 
金龟 Anomala corpulenta 等 强烈 的 EAG 反应 ( 赵 再 
等 , 2011; 张 琳 , 2012; 谢 明 惠 等 , 2015 ) , 茶 甲 醛 等 
醛 类 物质 在 长 足 大 人 竹 象 Cyrtotrachelus buqueti 识别 
竹笋 中 也 起 重要 作用 ( 杨 瑶 君 等 , 2016) ,可 见 醛 类 
化 合 物 在 许多 鞘翅 目 昆 虫 定向 寄主 的 过 程 中 发 挥 着 
重要 作用 。 

雌雄 昆虫 在 选择 寄主 植物 过 程 中 ,植物 气味 物 
质 发 挥 着 不 同 的 作用 。 本 研究 进行 了 5 种 醛 类 化 合 
物 的 EAG 反应 与 绿豆 象 交 配 状 况 相 关 性 的 研究 。 
结果 表明 ,已 交配 雌 、 雄 绿豆 象 对 茶 甲 醛 EAG 反应 
值 与 未 交配 上 肉 、 雄 绿豆 象 存在 显著 差异 ,已 交配 绿豆 
象 的 EAG 反应 值 约 为 未 交配 绿豆 象 的 3 倍 ,但 绿豆 
象 肉 、 雄 之 间 无 显 车 差异。 绿豆 象 未 交配 和 已 交配 
上 峻 、 雄 成 虫 对 其 余 4 种 化 合 物 辛 醛 、 已 醛 . 水 杨 醛 和 
2- 已 烯 醛 的 EAG 反应 值 均 不 存在 显著 差异 。 为 什 
么 绿豆 象 对 葵 甲 醛 产生 的 EAG 反应 值 与 交配 状况 
有 关 ,而 其 他 醛 类 化 合 物 与 交配 状况 无 关 , 究 其 原因 
还 有 竺 进一步 研究 。 

行为 试验 结果 表明 , 雌 、 雄 绿豆 象 对 2- 已 烯 本 


















































和 茶 甲 醛 有 明显 的 正 趋 性 ,可 见 2- 已 烯 醛 和 葵 甲 醛 
在 绿豆 象 的 寄主 定位 中 发 挥 着 重要 作用 。 因 此 应 进 
一 步 加 强 这 2 种 挥发 物 室 内 或 室外 对 绿豆 象 的 引诱 
试验 ,筛选 其 最 佳 的 引诱 剂量 。 此 外 , 试验 还 表明 ， 
雌 、 雄 绿豆 象 对 己 醛 表现 出 明显 的 负 趋 性 ,可 见 己 醛 
可 作为 驱 避 剂 应 用 于 绿豆 象 的 防治 。 
据 报 道 , 醛 类 化 合 物 与 其 他 物质 进行 不 同比 例 
混 配 后 ,可 加 强 对 松 墨 天 牛 Monochamus alternatus 、 
柠 条 绿 虎 天 和 牛 Chlorophorus diadema 的 引诱 能 力 ( 刘 
春海 , 2011; 刘 博 等 , 2012 ) ; 茶 甲 醛 . 水 杨 醛 、 芳 榜 
醇 等 植物 挥发 物 单 剂 对 华北 大 黑 鳃 金龟 Holoirichia 
oblita 暗黑 鲁 金 怨 瓦 parallela .铜绿 丽 金 怨 Anomala 
corpulenta 诱捕 效果 差 ,添加 多 种 花香 挥发 物 后 诱 集 
效果 明显 提高 ( 庄 丽 , 2013; 李 为 争 等 , 2013 ) 。 那 
么 ,对 绿豆 象 有 引诱 作用 的 茶 甲 醛 和 2- 己 烯 醛 是否 
需要 多 种 挥发 物 协 同 参 与 , 茶 甲 醛 和 2- 己 烯 醛 混 合 
或 这 2 种 醛 类 物质 与 绿豆 豆 鞠 其 他 挥发 物 的 混合 是 
否 会 提高 对 绿豆 象 的 引诱 能 力 ,我 们 还 需 做 进一步 
的 探索 。 

顺 式 3- 己 烯 醇 被 普遍 认为 是 绿色 挥发 物 的 重 
要 成 分 ,能 够 引起 多 种 昆虫 强烈 的 EAG 反应 ( 赵 
再 等 , 2011; 谢 明 惠 等 ,2015 )。 本 试验 结果 表 
明 ,绿豆 象 对 绿豆 挥发 物 顺 式 -3- 己 烯 醇 的 EAG 反 
应 值 极 其 微弱 ,这 可 能 是 由 于 绿豆 象 仅 取 食 绿豆 
籽粒 而 不 取 食 绿豆 叶片 ,因而 对 该 组 分 的 EAG 反 
应 值 很 弱 。 
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